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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Diinnschicht-Breitbandkoppler 

(57) Die Erfindung betrifft einen Dunnschichtkoppler mit ei- 
nem Tragersubstrat (1) und zwei daruberliegenden Strei- 
fenleitungen, von denen eine die Hauptkopplerschleife (2) 
und eine die Nebenkopplerschleife (3) darstellt. Die Ver- 
wendung preiswerter Tragersubstratmaterialien und eine 
kompakte Bauform warden durch Integration einer Strei- 
fenleitung, einer Spule oder einer LC-Kombination in die 
Nebenkopplerschleife (3) ermoglicht. Die Integration die- 
ser Komponenten (4) bewirkt eine Phasenverschiebung 
dsr Frequenz des ausgekoppelten Signals und es wird ein 
Breitbandkoppler erhalten, der ber mindestens zwer Fre- 
quenzen dieselbe Kopplung aufweist. 
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Beschreibung 



Der Erfindung betrifft einen Dunnschichtkoppler mit ei- 
nem Tragersubstrat und zwei daoiberliegenden Streifenlei- 
tungen, von denen eine die Hauptkopplerschleife und eine 
die Nebenkopplerschleife ist. 

Koppler stellen unter anderem Hochfrequenzbauteile fiir 
Mobiltelefone Oder Basisstationen dar, die das Auskoppeln 
von HF-Signalen zwischen dem Ausgang eines Leistungs- 
verstarkers und einer Antenne ermoglichen. Das ausgekop- 
pelte Signal wird verwendet, urn die Ausgang sleistung des 
Verstarkers zu regeln. Ein solcher Koppler weist beispiels- 
weise zwei Kopplerschleifen auf, von denen eine Schleife 
die Hauptschleife darsiellt und das Sendesignal moglichst 
verlustfrei ubertragen soil. Die zweite Schleife, die soge- 
nannte Nebenschleife, koppelt im Vergleich mil dem Sende- 
signal ein kleines Signal aus, 

Bckannt sind solchc Koppler in vcrschicdcncn Ausfuh- 
rungsformen. Zum einen gibt es Koppler in keramischer 
Vielschichtbau weise, Bei diesen keramischen Kopplem 
werden die Elektrodenstrukturen auf keramische Folien ge- 
druckt, die Folien werden gestapeit und dann zu Bauelemen- 
ten gesinterL Der Nachteil bei diesem Druckverfahren ist 
die grobkomige Morphologie der Elektroden, was einen ho- 
heren eleklrischen WidersLand zur Folge hal. 

Daneben gibt es Ausfuhrungen in Mikroslreifenausfuh- 
rung. In 1991 IEEE MTT-S International Microwave Sym- 
posium Digest, Volume U, 857-860 wird ein Dunnschicht- 
koppler beschrieben, der zwei Streifenleitungen als Kopp- 
lerschleifen aufweist. Aufgebracht sind die beiden Koppler- 
schleifen auf einem dielektrischen Substrat mit hoher di- 
elektrischer Konstante K. Auf der Ruckseite des kerami- 
schen Substrats befindet sich als Erdungsebene noch eine 
metallische Schicht AuBerdem sind am Bauelement sechs 
Endkontakte befestigt, von denen jeweils zwei in Kontakt 
mit einer Kopplerschleife stehen und zwei mit der Erdungs- 
ebene verbunden sind. Die Verwendung eines dielektrischen 
Substrates mit hoher dielektrischer Konstante hat den Vor- 
teil, da6 das Bauelement in einer kompakten BaugroBe rea- 
lisiert werden kann. Ein groBer Nachteil ist aber, daB diese 
Substrate deutUch teurer sind als beispiels weise Glas oder 
AI2O3. Realisiert man aber einen kompakten Koppler 
(Kopplerlange « TJ^) auf solchen kostengunstigen Sub- 
straten. so weisen die Koppler einen Frequenzverlauf des 
Kopplersignals von ca. 6 dB/Frequenzoktave auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen preis- 
giinstigen, kompakten Koppler bereitzusteUen, der bei meh- 
reren Frequenzen die gleiche Kopplung aufweist. 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Dunnschichtkoppler 
mit einem Tragersubstrat und zwei dariiberliegenden Strei- 
fenleitungen, von denen eine die Hauptkopplerschleife und 
eine die Nebenkopplerschleife ist, bei dem in der Neben- 
kopplerschleife eine Komponente integriert ist, die eine 
PhasenvMTSchiebung der Frequenz des ausgekoppelten Si- 
gnals bewirkt 

tiblichenveise zeigen Koppler eine starke Frequenzab- 
hangigkcit der Kopplung. Durch den Einbau einer Kompo- 
nente in die Nebenkopplerschleife, die eine Phasenverschie- 
bung der Frequenz des ausgekoppelten Signals bewirkt 
wird die Bandbreite der Kopplung groBer. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Diinnschicht- 
kopplers ist in der Nebenkopplerschleife als Komponente, 
die eine Phasenverschiebung der Frequenz des ausgekoppel- 
ten Signals bewirkt, eine Streifenleitung integriert. 

Dor Einbau cincr Streifenleitung in die Nebenkoppler- 
schleife stellt die einfachste ReaUsierung des Diinnschicht- 
kopplers dar, da die Streifenleitung direkt in die Nebenkopp- 
lerschleife integriert werden kann und kein weiierer ProzeB- 



schritt bei der Hersiellung benotigt wird. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Dunnschichtkopplers ist in der Nebenkopplerschleife als 
Komponente, die eine Phasenverschiebung der Frequenz 

5 des ausgekoppelten Signals bewirkt, eine Spule integriert. 
Hne Spule kann auf einfache Weise in die Nebenkoppler- 
schleife integriert werden, indem sie auch in Streifenlei- 
tungsbauart und somit im selben ProzeBschritt wie der Rest 
der Nebenkopplerschleife ausgefiihrt wird. Eine Spule kann 

10 aber auch mit Hilfe anderer Diinnschichttechniken darge- 
steUt und anschlieBend mit der Nebenkopplerschleife elek- 
trisch kontaktiert werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Dunnschichtkopplers ist in der Nebenkopplerschleife als 

15 Komponente, die eine Phasenverschiebung der Frequenz 
des ausgekoppelten Signals bewirkt, eine Spule und ein se- 
riell Oder parallel geschalteter Kondoisator integriert. 

Der Einbau cincr LC-Kombination bewirkt cine beson- 
ders Starke Verbreiterung der Bandbreite des Kopplers. 

20 Es ist bevorzugt, daB als Material fiir das Tragersubstrat 
ein keramisches Material, ein keramisches Material mit ei- 
ner Planarisierungsschicht aus Glas, ein glaskeramisches 
Material oder ein Glasmaterial verwendet wird. Ein Trager- 
substrat aus diesen Materialien ist kostengunstig herzustel- 

25 len und die ProzeBkosten fur diese Komponente konnen 
niedrig gehalten werden. 

Es ist weiterhin bevorzugt, daB jedes Ende einer Koppler- 
schleife mit einer Stromzufuhrung in elektrischem Kontakt 
steht. 

30 An den Stromzufuhrungen kann jedes Bauelement mit 
weiteren Bauelementen eines Schaltkreises elektrisch ver- 
bunden werden. Je nach Art der Applikation oder Art der 
Bauteilmontage kann als Stromzufuhrung ein galvanischer 
SMD-Endkontakt oder ein Bump-end-Kontakt oder eine 

35 Kontaktflache eingesetzt werden. Durch die Verwendung 
von SMD-Endkontakten oder Bump-end-Kontakten konnen 
diskrete Bauelemente hergestellt werden. 

Es ist auBerdem bevorzugt, daB iiber dem Dunnschicht- 
koppler wenigstens eine Schutzschicht aus einem anoigani- 

40 schen Material und/oder einem organischen Material aufge- 
bracht ist. 

Durch die Schutzschicht wird das Bauelement vor mecha- 
nischer Beanspruchung und Korrosion durch Feuchtigkeit 
geschiitzt. 

45 Es ist vorteilhaft, daB auf der Unterseite des Tragersub- 
strats eine metallische Schicht aufgebracht ist. 
Diese metallische Schicht dient als Erdungsebene. 
In dieser vorteilhaften Ausfuhrungsform des Dunn- 
schichtkopplers ist es bevorzugt, daB die metallische 
50 Schicht mit wenigstens einer weiteren Stromzufuhrung ver- 
bunden ist. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand von sechs Figu- 
ren und dreier Ausfiihrungsbeispiele erlautert werden. Da- 
bei zeigt 

55 Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Dunnschicht- 
koppler, bei dem eine phasenverschiebende Komponente in 
der Nebenkopplerschleife integriert ist, 

Rg. 2 eine Aufsicht auf einen Dunnschichtkoppler, bei 
dem eine Streifenleitung in der Nebenkopplerschleife inte- 

60 griert ist. 

Fig. 3 eine Aufsichi auf einen Dunnschichtkoppler, bei 
dem eine Spule in der Nebenkopplerschleife integriert ist. 

Fig. 4 die Streuparameter als Funktion der Frequenz fiir 
einen Diinnschichtkoppler, bei dem eine Streifenleitung in 
65 der Nebenkopplerschleife integriert ist. 

Fig- 5 die Streuparameter als Funktion der Frequenz fiir 
einen Dunnschichtkoppler, bei dem eine Spule in der Ne- 
benkopplerschleife integriert ist und 
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Fig. 6 die SLreuparameter als Funktion der Frequenz fur 
einen Dunnschichtkoppler, bei dem eine Spule und ein par- 
allel geschalteter Kondensator in der Nebenkopplerschleife 
inregriert. sindl 

GemaB Fig, 1 weist ein Dunnschichtkoppler ein Trager- 5 
substrat 1 auf, welches bei spiels weise ein keramisches Ma- 
terial, ein keramisches Material mil einer Planarisierungs- 
schicht aus Gias, ein glaskeramisches Material oder ein 
Glasmaterial enthalt. Auf dem Tragersubsirat 1 sind eine 
Hauptkopplerschleife 2 und eine Nebenkopplerschleife 3 10 
aufgebracht. Beide Schleifen konnen beispielsweise in 
Streifenleitungsbauart ausgefiahrt sein und C^u, Al, Ag, Au 
Oder eine Kombination'dieser MetaUe enthalteri. In der Ne- 
benkopplerschleife 3 ist eine, die Frequenz des ausgekop- 
pelten Signals verschiebende, Komponente 4 integriert. Au- 15 
Berdem sind am Dunnschichtkoppler vier Stromzufiihrun- 
gen 5 befestigt, von denen jeweils zwei Strom zufuhrungen 
ubcr cine der bcidcn Kopplcrschlcifc mitcinandcr vcrburi- 
den sind. Als Stromzufuhrung 5 kann zum Beispiel ein gal- 
vanischer SMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu. 20 
Cu/Ni/Sn oder Cr/Ni, Pb/Sn oder ein Bump-end-Kontakt 
oder eine Kontaktflache eingesetzt werden. 

Im einfachsten Fall kann die phasenverschiebende Kom- 
ponente 4 auch wie die Kopplerschleifen in Streifenlei- 
tungsbauarl ausgefuhrt werden und direkL in die Neben- 25 
kopplerschleife 3 integriert werden. Die phasenverschie- 
bende Komponente 4 - kann beispielsweise auch mittels 
Dunnschichttechniken hergesteUt werden und anschlie6end 
mit der Nebenkopplerschleife 3 elektrisch kontaktiert wer- 
den. 30 

In Fig. 2 ist die Nebenkopplerschleife 3 derart ausgefuhrt, 
da6 sie durch ihre Lange eine Phasenverschiebung bewirkt. 

In Fig. 3 ist die Nebenkopplerschleife 3 niit Windungen 
ausgefuhrt, so daB sie durch ihre Form auch als Spule fun- 
giert und eine Phasenverschiebung bewirkt. 3S 

tiber dem gesaniten Dunnschichtkoppler kann eine 
Schutzschicht aus einem organischen und/oder anorgani- 
schen Material aufgebracht werden. Als oiganisches Mate- 
rial kann beispielsweise Polybenzocyclobuten oder Poly- ■ 
imid und als anorganisches Material kann zum Beispiel 40 
Si3N4, Si02 Oder SixOyNz (0<x<l,0<y<l,O<z:< 
1) verwendet werden. 

Altemativ kann auf der Ruckseite des Tragersubstrats 1 
eine metaUische Schicht, welche beispielsweise Cu enthalt, 
aufgebracht werden. Zusatzlich kann diese metallische 45 
Schicht mit wenigstens einer weiteren Stromzufuhrung ver- 
bunden werden. 

Im folgenden werden Ausfiihrungsformen der Erfindung 
erlautert, die beispielhafte Realisierungsmoglichkeiten dar- 
stellen. 50 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Auf einem Tragersubstrat 1 aus AI2O3 mit einer Dicke 
von 0.43 nun wurden eine Hauptkopplerschleife 2 und eine 55 
Nebenkopplerschleife 3 aus Cu mit einer Breite von 115 pm 
aufgebracht. Der Abstand der Hauptkopplerschleife 2 zur 
Nebenkopplerschleife 3 betragt 35 pm. Die Lange der 
Kopplerstrecke zwischen den beiden Kopplerschleifen ist 
aufgeteilt in zwei 1.8 mm lange Abschnitte, die durch eine 60 
20.5 mm lange und 115 pm breite Sureifenleitung verbunden 
wurden. Die Streifenleitung stellt die phasenverschiebende 
Komponente 4 dar. An jedem Ende der beiden Koppler- 
schleifen ist ein Cr/Cu, Cu/Ni/Sn SMD-Endkontakt als 
Stromzufuhrung 5 angcbracht. Auf der Untcrscitc des Tra- 65 
gersubstrats 1 befindet sich eine metallische Schicht aus Cu. 

Die Streuparameter als Funktion der Frequenz fiir diesen 
Dunnschichtkoppler sind in Fig. 4 dargestellt. 
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Ausfuhrungsbeispiel 2 

Auf einem Tragersubstrat 1 aus AI2O3 mit einer Dicke 
von 0.43 mm wurden eine Hauptkopplerschleife 2 und eine 
Nebenkopplerschleife 3 aus Cu mit einer Breite von 115 pm 
aufgebracht. Der Abstand der Hauptkopplerschleife 2 zur 
Nebenkopplerschleife 3 betragt 35 pm. Die Lange der 
Kopplerstrecke zwischen den beiden Kopplerschleifen ist 
aufgeteilt in zwei 1.45 mm lange Abschnitte, die durch eine 
Dunnschichtspule mit 5,3 Windungen, bei einem inneren 
Windungsradius von 50 pm, einem Abstand der Windungen 
von 20 pm und einer Spulenwindungsbreite von 30 pm, ver- 
bunden werden. An'jedem 'Ende der "beiden Kopplerschlei-- - 
fen ist ein Cr/Cu, Cu/Ni/Sn SMD-Endkontakt als Suromzu- 
fiihrung 5 angebracht, Auf der Unterseite des Tragersub- 
strats 1 befindet sich eine metallische Schicht aus Cu. 

Die Stteuparameter als Funktion der Frequenz fur diesen 
Dunnschichtkoppler sind in Fig. 5 dargestellt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

Auf einem Tragersubstrat 1 aus AI2O3 mit einer Dicke 
von 0.43 mm wurden eine Hauptkopplerschleife 2 und eine 
Nebenkopplerschleife 3 aus Cu mit einer Breite von 115 pm 
aufgebracht. Der Abstand der Hauptkopplerschleife 2 zur 
Nebenkopplerschleife 3 betragt 35 pm. Die Lange der 
Kopplerstrecke zwischen den beiden Kopplerschleifen ist 
aufgeteilt in zwei 1.45 nun lange Abschnitte, die durch eine 
Dunnschichtspule aus Cu mit einer Induktivitat von 5.4 nH 
und einen parallel geschalteten Diinnschichtkondensator mit 
einer Kapazitat von 1 pF verbunden wurden. Der Diinn- 
schichtkondensator enthalt eine untere und eine obere Elek- 
trode aus Al und ein Dielektrikum aus SixNyOz (0 < x < 1, 
0<y< l,0<z< 1). An jedem Ende der beiden Kopp- 
lerschleifen ist ein Cr/Cu, Cu/Ni/Sn SMD-Endkontakt als 
Stromzufuhrung 5 angebracht. Auf der Unterseite des Tra- 
gersubsu-ats 1 befindet sich eine metallische Schicht aus Cu. 

Die Streuparameter als Funktion der Frequenz fiir diesen 
Dunnschichtkoppler sind in Fig. 6 dargestellt. 

Patentanspriiche 

1. Dunnschichtkoppler mit einem Tragersubstrat (1) 
und zwei dariiberliegenden Streifenleitungen, von de- 
nen eine die Hauptkopplerschleife (2) und eine die Ne- 
benkopplerschleife (3) ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Nebenkopplerschleife (3) eine Komponente 
(4) integriert ist, die eine Phasenverschiebung der Fre- 
quenz des ausgekoppelten Signals bewirkt. 

2. Dunnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Nebenkopplerschleife (3) als 
Komponente (4), die eine Phasenverschiebung der Fre- 
quenz des ausgekoppelten Signals bewirkt, eine Strei- 
fenleitung integriert ist. 

3. Diinnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 in der Nebenkopplerschleife (3) als 
Komponente (4), die eine Phasenverschiebung der Fre- 
quenz des ausgekoppelten Signals bewirkt, eine Spule 
integriert ist. 

4. Diinnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Nebenkopplerschleife (3) als 
Komponente (4), die eine Phasenverschiebung der Fre- 
quenz des ausgekoppelten Signals bewirkt, eine Spule 
und ein seriell oder parallel geschalteter Kondensator 
integriert sind. 

5. Dunnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Material fiir das Tragersubstrat 
(1) ein keramisches Material, ein keramisches Material 



BNSDOCID: <OB 19915246A1 J_> 



DE 199 15 246 A 1 



mil einer Planarisierungsschicht aus Gias, ein glaskera- 
misches Material odcr ein Glasmaterial verwendet 
wird. 

6. Dunnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Ende einer Kopplerschleife 5 
mit einer Stromzufuhrung (5) in elektrischem Kontaki 
steht. 

7. Dunnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi uber dem Dunnschichtkoppler we- 
nigstens eine Schutzschicht aus einem anorganischen lO 
und/oder einem organischen Material aufgebracht ist. 

8. Dunnschichtkoppler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Unterseite des Tragersub- 
strats (1) eine melallische Schicht aufgebracht ist. 

9. Dunnschichtkoppler nach Anspruch 9, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die metallische Schicht mit wenig- 
stens einer weiteren Stromzufuhrung verbunden ist. 
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